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Patcntansprtkhe: 

1. Reakiionsapparat zur DurchfUhrung exe- 
unt cndothermcr katalytischer Rcaktioncn mit 3 
einem KontaktrohrbUndel und radialer Zu- bzw. 
AMiihrung cincs WSrmetauschrnittcIs Ubcr jc cine 
Rlngleitung millets ciner Pumpe im KrcislauC Ubcr 
cinen auOcnllcgcndcn WHrmetauscher, d a d u r c h 
gekennzcichnct, daO in dem Reaktions- i« 
bchSUer (1; 28; 42) im Uingsabstand der Kon- 
taktrohrc (2) in an sich bckannicr Weis* querlie- 
gende Umienkschcibcn (7, 8) mit abwechselnd 
am innercn und am tiuflcrcn Rand licgenden 
Durchtritlsquerschnittcn angcordnct sind, dafl 15 
zwischen dicscn Umlenkschcibcn und den Kon- 
taktrohrcn von nuGen nach inncn bzw. von Inncn 
nach auOcn untcrschiedlich groO bemcssene Spattc 
im Sinno oincr annShcrnd konstantcn Rodiat- 
strfcmgcschwindlgkek des Warmctauschmiitcls to 
ausgebildct sind und wobci ferner mindestens cine 
wcilcrc Ringleitung (20, 21; 31 bis 35; 47, 52, 
S3, 55) zum Zu- brw. AbfUhrcn ciner rcgclbarcn 
Tetlmenge des Warmctauschmittcls an mindestens 
clncr Zwischcnstcltc angcordnet ist. «s 

2. Reakiionsapparat nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnct, dafl der Reaktionsbchatter (42) 
dutch mindestens cine durchgchcndc Trcnn- 
scheibc (43, 44) In zwei odcr mchr Abschniite 
(42\ 42". 42"') umertcill ist, wobei in jedem Ab- 30 
schnili Zu- bzw. AbCUhrungssiellen des WHrmc- 
tauschmiitcls angcordnet und die Kontaktrohrc 
(2) gegen die Trcnnscheiben (43. 44) abgedichict 
sind. 

3. Reakiionsapparat nach Anspruch 2, da- 33 
dutch gekennzeichnet, daO fur jeden Bcrcich des 
durch cincn Abschnitt des Rcaktionsbehaiiers 
(42) gefUhnen Warmctauschmiucts cine beson- 
dcre UmwSlzpumpe (45: SO; 57) vorgesehen ist. 

4. Reakiionsapparat nach Anspruch 1, dadurch 40 
gekennzeichnet, dafl die Abstilnde zwischen bc- 
nochbancn Umlenkscheibcn (7, 8) in Anpassung 
an die durch jeden Dereich strSmcndcn Mengen 
des Wlirmctauschmitiels vcrschicdcn grofl sind. 

5. Reakiionsapparat nach Anspruch 1 1 dadurch 45 
gckcnnrcichnct. dafl der Mantel des Rcaktions- 
bchaitcrs (42) doppclwandig ist und die beiden 
WHndc zur Bildung der Ringlcitungen (46, 47; 
52, 53; 55 t 56) dlcncn. 
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Die Erflndung bczieht sich auf einen Reakiions- 
apparat zur DurchfUhrung exo- und end Other mcr 
katalytischer Rcaktioncn. Einc Ubliche Bauart sot- 
eher Apparate besteht aus cincm Bchaitor, in dem 
ein vcrtikales Kontaktrohrbundct untergebracht ist. 
Diese Kontaktrohrc, die cine Katalysatormasse ent- 
halien, sind mit ihrcn Enden in Rohrbttden abdich- 
tend befestigt und mlinden in jc cine am obcrcn 
bzw. unteren Endc mit dem Behilter verbundene 
Haube. Ober dicsc Hauben wird ein die Kontakt- 
rohre durchstrdmendes Reaktionsgas zu- bzw. ab- 
gcflihn. 

Ferner wird im allgemcincn ein warroetausch- 
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auBeren Beaufschlogung dcr 
(lurch das warmetauschmittel in dem 
miuleren Bcrcich hat man Ver- 
njjeordnct, deren DurchtrittsttfTnungen 
em Druckhbhenverlust des in den 
quer zu den Kontaktrohrcn, 
bu den VenellerploUen geflihrtcn 
Warmetausehm)tte1s untcrsehiedlich bemessen sind. 

an Stclle dcr vorwicgenden Langs- 
schon einc vorwicnende Quer- 
^rmctauschmiacls mil Bezug auf die 
orgesehen, und zwor durch Anord- 
kschciben, die abwechselnd an den 
den Sciten cincn Durchtrittsquer- 
n (dcutschc Auslcgcschrifi 1 039040). 
Sti5mung^vcrlauf cignet sich aber nicht 
Rcaktionsa^paraic croOer Leistungen, bei denen 
Zahl von Kontaktrohrcn auch 
von Durchmcjscr tur Ulngc des 
entsprechend groO Ist und des- 
Strbmjjngswidcrstand fUr dos warmetausch* 
vlelcn in jedem Zuge der mehr- 
UmlenJiingcn quer zu seiner Str&mungsrich- 
en Kontaktrohrc vorgleichsweisc sehr 
ist nSmlich clnerscits cine unwirt- 
UmwUUleisiung (Or das Nyarmc- 
fordcrlich, endcrcrseits strdmt ein 
horfcr Tcil dcssclbcn durch die Spalte 
einzclnen Kontaktrohrcn und den 
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ler rcincn Ouerstrbmung des Warme- 
k inncn mil ciner RodialstrtJmung vcr- 
i ( bei dcr das warmetauschmittel 
*eaktionsbchatters durch Anordnung 
Umlenkscl eiben, die abwechselnd in dcr Mittc 
luOcrcn Rand cincn Durchlriltsqucr- 
en, nacheinander jeweils von auOcn 
von innen nach auQcn geleiiet wird. 
Anordn ing ist insbesondcre fUr ringf(Stmig 
R(>hrbUndel mit einem (reien zentralcn 
und fur warmctauschcr an sich be- 
Potcmschrlft 310 157). 
Zusammfnhong mil dcr KrcislauffUhrung etnes 
lels iiber cincn auOenliegcnden 
1st bei RohrbUndcIapparaien auch 
; von Rlngleitungcn an den beiden 
ktionsbchaiters mit Uber den ganzen 
vertciiten OfTnungen zur gleich- 
radia^n Zu- bzw. AbfUhrung des Warmc- 
dessen axlaler Fuhrung im ganzen 
der Kontaktrohre bekannt 
OfTcilegungsschrift I 601 162). 

Rcakiionsappuraten wird vielfach on- 
mpcraturdifTercnz des warmetausch- 
in einem waaeerechien Schnilt al$ 
Ein* und Austritt des ganzen Appa- 
konstant zu halten. In speziellen 
aber crfordertieh, den Temperatur- 
der Kontaktrohre nicht konstant zu 
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luilicn. urn cine mdglichst hohc Ausbculc bcim 
Rcaktionsvorgang zu erziclcn. 

Die F.ffindung gehl deshalb von dcr Obcrlcgung 
uus die TcmrKraiurcharaktcrlstlk des WUrmelausch- 
miilcU entlang den Kontaktrohrcn in beatlmmtcr 
Wcisc zu vcrflndcrn. Dazu bedarf cs zusatzlichcr 
MaGnahmcn rum Bccinflusscn dcr Wiirmeabfuhr 
b/w. -tufuhr. DcmgcmilG besteht die Erflndung, aus- 
uchend von dem zulctzt beschriebenen, bekonnten 
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Rcakiionsapparat. darin, daO in Vcrbindung mil dcr >o chcmischcn Proi :sscs 
an sich bekannlcn abwcchselnd clnwttrls und aus- ! " A " v u 
wUrts gcrichtctcn RadialstrGmung des Wfirmetausch- 
miitds ferncr mindestens einc wciterc Ringleitung 
/urn Zu- odcr Abfuhrcn cincr regclbarcn Tellmenge 
des Wllrmctauschmittels an mindestens cincr is 
Zwischcnsiclie angcordnct Ist. 

Dabci werden die Spaltc zwischen den Umtenk- 
schciben und den Kontaktrohrcn vortcilhaft dcrart 
ausuebildei. daO die QucrstrBmgcschwindigkeii inner- 
halb cincr Zone annBhcrnd konstant gehaltcn wird, « AuOcrdem ist In 
wodureh crrcicht wird, dafl auch der Wttrmcubcr- cine von cincm 
gang innerhalb cincr Zone konstant ist. In Vcrbin- 
dung mil untcrschiedlichen Abstandcn der Umlenk- 
schciben wird auch ciTCicht, daB die Temperatur- 
difTcrenzcn und die Druckvcrluste In einem waage- 
rcchten Schnitt innerhalb eincr Zone auf cin Mini- 
mum rcduziert werden. 

Nuch einer wcitercn vorlcilhaftcn Ausbildung dcr 
Erflndung ist dcr Rcaktionsbehiiltcr durch min- 
destens cine quer m den Kontaktrohrcn durch- 3© 5fTnungen 22, 23 
gehende Trcnnscheibe in zwei oder tnehr Abschnitte scits (lber Roh 
unwncilt. wobel fUr jeden Abschnitt besondcre Zu- 
und AbfUhrungen des Wilrmctauschmiitels angcord- 
net sind. im Zusammcnhang damit kann cs sich 
cmpfchlcn, fUr jeden Bcrcich des durch cinen Ab- 
schnitt des Reak lionsbch filters gcfUhrtcn WUnmc- 
tauschmiiiels cine besondcre UmwSlzpumpe und 
$cgcbcncnfall$ auch einon besondcren WSrme- 
tauscher vorzuschen. Dabci kdnncn ferncr SOgar fUr 
die cinzelnen, durch Trennscheiben gegenelnander «o stutzen 14, den 
abgegrenzten Abschnitte de5 ReaktionsbehSltcrs ver- gehdrigen 
schiedene Warrnctauschmittct und/oder Kir die zu* bchlilicr 1 cin 
gchbrigen Bcrcichc dcr Kontakirohrc vcrschicdcne einwlirts den obe 
Kontaktmasscn verwendet werden. zwischen dem 

Der Ccgenstand dcr Erflndung 1st in der Zclch- «5 ringformigen Un 
nung in mchrercn Ausfilhrungaformen bcispielsweise dcr Strttmungsric 
schematisch dargestellt, Teil des 

Fig. I zeigt im LHngsschniti cinen Reaktions- miuel dann 
behlilter 1, fn dem cin rlngfdrmlg ongeordnctcs Biin* und der ntfchstfcjl; 
del vcnikalcr Kontaktrohre 2 sich befindet Die so dcren Oruppc 
Kontakirohrc sind mit ihren Enden in einem obe- des Reakiii 
rcn und einem untcrcn Rohrbodcn 3 bzw. 4 abdich- wiins- und 
tend befesuct und mOnden in anschlleBende Hau- noch .mehrmals, 
ben 5 bzw. 0. untercn Ende 

Die Kontakirohrc sind, wie Ublich, mil cincr as MantcKJfTnungcn 
Ratal) satormassc geflillt und werden von einem Rohrstut2Cn 15 i 
Reakiionsgas vor oben nach unten oder umgckehrt 
durchstrttmt. 

Quer zu den Kontaktrohrcn 2 sind in Absliinden 
mehrere horizontalc Umlenkscheiben angeordnet, die tfo 
in zwei Gruppcn 7, 8 abwechsclnd in der Mine und 
an ihrem AuOenrand Durchtriitsquerschnitlc frci- 
geben. AuGerdcm wclscn dlcse Umlenkscheiben an 
den Stctten dcr durch sie hindurchgcfUhrten Kon- 
taktrohre 2 Ringspalte auf, dcrcn Brehc und damit «s 
Durchtritisqucrschnttt gegebenen falls ctwas unter- 
schicdlich bemessen 1st, urn durch die dadurch'ver- 
ursachtcn Lcckstrdmc einc mdglichst gtcichmbOige 



kv^tdigkeit und damil Wdrmciibcrira- 
dcr cinzclnen Rodialttrbmungs* 
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Rcaktionsapparatcs 1st cin verti- 
anAbrachi, an dem die innertn Urn- 
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die beim Rcaktlonsvorgang 
frel werdende Wtlrme ouf- 
Reaktionsbehiiltcr 1 am oberen 
Qbcr ringsum vcrteilte Mantel* 
mit jc ciner Rlngleltung 12. 13 
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dem Gchbusc 16 des KDhlcrj \*cr- 
elnc Rohrschtange 17 mil auOen- 
nd Ablcitungcn angeordnct 1st. 
das KUhlcrgehSusc von oben her 
flcktromotor 18 angel ric bene Axial- 
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betden Ringlcitungen 12, 13 sind 
bzw. untcrhalb eincr gegen den 
1 abdichicnden rlng- 
7 zwei weitcre RJngkanSIc 
die ebcnfalts eincrscits mit dem 
2 umgebenden Innenraum des Re- 
Uber ringsum veneilte Mantel- 
n Vcrbindung stchen und anderer- 
24, 25 an das KUhlgehHuse 16 
Der Durchtriiisquerschniit der 
5 kann durch einstcllbarc Drossel- 
wcrden. 

dicser Einrichtung ist folgende: 
\xia1pumpe 19 cntsprechend den 
Creislauf durch den Reakiions- 
[as Kiihlcrgehiiuse 16 umgewlilzte 

I trill Uber den oberen Rohr- 
>bcrcn Ringkanal 12 und die zu- 

10 in den Rcaktions- 
durerntr&mt cs zun^chst radial 
sten Abschnitt der Kontaktrohre 2 
Rohrbodcn 3 und der obersten 
lenkscheibe 7. Nach der Umkchr 
Uung in dem rohrfreicn, zcntralcn 
gclangt das W&rmetausch- 
dcr oberstcn Umlcnkschcibc 7 
'enden Umlcnkschcibc 8 der an- 
[jal auswtirts bis an den Mantel 
Dlese abwcehselnden Ein- 
;cn wiederholen sich 
bis das Wartnctauschmittel am 
RcaktionsbchBlters 1 durch die 

II • die Ringlcitung 13 und den 
das KuhkmjhUuse 16 dntritt. um 

Kontaktrohrcn 2 aufgenommcne 
clncm KUhlmittcl durchstrdmte 
vicder abzugeben. 
Bcrcich des ReaktionsbehSlters 
Warmo anfailt, wird ein Tei! des 
Is nach entsprcchendcr Tempe- 
crcits nach ciner i one rcn Um- 
Ringleitung 20 und den Rohr- 
KUhlcrgchdusc 16 zurQckgeleitet. 
Tellmenge wird nach dcr nBchsten 
ng durch die Ringleitung 21 und 
3 in das KUhlergehause 16 zurOck- 
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gclcitct, wBhrcnd die rcstliche Tcilmengc im Rcak- 44 In difc 
tionsbchflltcf bis zum untcrcn Endc vcrblcibt. Durch 
die Rcgclung dcr vorhcr abgczweigten Toil men gen 
miuels dcr Drosselorgano 26, 27 kann cine bc- 
stimmte Temparaiurcharaktcriitik de$ Wbrmctausch- 3 
mittels in Uingsrichtung dcr Kontaktrohrc 2 cnt- 
sprcchend der von oben nach unlen untcnchiedlich 
anfallcnden Wiirme crrcicht werden. 

Fig. 2 und 3 vcrdcutllchcn im Qucrschnlu durch 
die Ringlcitungen 12, 13 und die zvgcWJrigcn ringsura to 
vcrtcilten ManteldfTnungen 10, 11 die lflcichmflBlge 
radlalc Zu- bzw. AbTtihrung des WSrmctausch- 
mittcls. 

Fig. 4 zcigt cine ondcrc Anordnong bczUglich 
des Umlaufsystems des Wtirmctauschmiltcis Im is 
S\nnc dcr Erfindung. Es crfolgi auGcr dcr ZufUhrung 
des Warmetauschmittcls flber einc am obcren Ende 
des Reaktionsbchaitcrs28 ongcordnctc Ringlcilung 
29 ond dcr AbfUhrung liber cine am untcrcn Endc 
dessclben angcordncte Ringlcitung 30 sowohl cine *o 
zusatzlichc AbfUhrung als auch cine zusiitzlichc Zu- 
fuhrung von regclbarcn Tcilmengen des W8rmc- 
tauschmiltcls in vcrschiedcncr H8ho zwischen den 
beiden Endcn des ReaktionsbehSItcrs 1 Ubcr drci 
btw. zwei Ringieitungcn 31, 32, 33 bzw. 34, 35, ■$ 
dercn AnschluR-Rohrstutzcn mil Drossclorgancn 36 
ausgcrUstct 3ind. Die beiden zur zusfltzlichcn Ab- 
fUhrung von Warmclauschmittcl dknenden drci 
Ringieitungcn 31, 32, 33 sind auf dcr Saugschc 
eincr Umwlilzpumpc 37, die zur zusfltzlichcn Zu- 30 
fiihrung von WSrmetauschmittcl dicnenden beiden 
Ringieitungcn 34, 3S auf dor Druckscitc cincr zwei- 
ten Umwillzpumpc 38 an Je cin Gchfiusc 39 bzw. 40 
angeschlossen. 

In dem Gch3usc39 bcfindci sich^cine von cincm 33 
KUhlmittel durchstrflmtc Rohrschlance mil auOcn- 
licgenden Zu- und Ablcitungen, wodurch die vor- 
wicgend im obcren Bcrcich des RcaktionsbchUllcrs 
zushtzllch iiber die Ringieitungcn 31, 32, 33 abgc- 
(uhrien Tcilmengen des Wiirmetauschmittcls gckUhlt 40 
werden, urn dann gemcinsam Ubcr die obertfc Ring- 
Ieilung29 wieder in den Rcaktionsbchaitcr 28 zu- 
rUckgcfUhrt zu werden. Mittcls cines Vcnlils41 wer- 
den die KUhlmittclmengcn und damit die abgcfUhrtc 
Wilrmemengc in AbhSngigkeit von dcr Tcmpcratur 45 
an cincm bestimmten Punkt a im Rcaktions- 
bchaiter28 gcrcgclt. 

Im Bcrcich dcr ctwa in der Mlttc des Rcaktions- 
behalters 28 und noch welter untcn erfolgcndcn zu- 
satzlichcn ZufUhrung von regclbarcn Tcilmengen so 
des WHrmctauschmittcls 1st dagegen eino besonderc 
KUhlunj* nlcht crfordcrlich. Dicsc crfolgt bcrctts 
durch die Verrnischung des WSrmctauschmittels mit 
dem Kreislauf der zusStzlich abgefuhrten und in 
gekUhltem Zustand zurUckgcfUhrtcn Tcilmengen. 53 
Dicscr Krcislauf wirkt sich nflmlicb auch aur cine 
intensive Umw&lzung im untcrcn Betclch des Rcak- 
tionjbchatters 28 aus. 

Die gcwUnschtc Tempcraturcharaktcrlstik des 
Wflrmctouschmiucls cntlang der (in Fig. 4 nicht 60 
dargestclltcn) Kontaklrohre wird durch Einstcllcn 
dcr Drosselorgane 36 im Krcislauf dcr abgcfOhrtcn 
und zugcflihrten Tcilmengen crrcicht. Dicsc Drossel- 
organe ktinncn zunachst von Hand cingcstelh wer- 
den und dann im allgcmcincn in cincr bestimmten 6$ 
Lagc blcibcn. 

Fi^. 5 zclgt cine Anordnung, bci wclchcr dcr 
RcaktionsbchUltcr 42 durch zwei Trcnnsehelbcn 43, 
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nlcht mitcinandcr verhundene, Ibcr 
Jc Abschniltc 42*. 42 M , 42 ## * unlcrte* 
dicscr Abschnitto kann bczUglich der Be\ 
c als Rcakior odcr als somtigcr WUrmc^ 
nit cigener Umwiilzpumpc und sclbsitindigcr 
filr sich bctrochtct werden. Im Abschnltt 
las Wiirmciauschmittcl im Krcislauf mluets 
f» 4S und Obcr die Rlngtcltungcn 46, 47 
!L Dicscr Abschnitt ist exotherm und hat 
igcre Tcmpcratur als dcr benachbarte Ab- 
Die Rcgclung des Abschnittcs 42' crfotgt 
daO cine minds des Rcgclorgans 48 vcr- 
Tcilmcnge von rclativ kiiltcrcm Warmc- 
:l aus dem Abschnitt 42" zugcfUhrt wird. 
Mung des Rcgclorgans 48 crfolgi sclbst- 
/ .bhttngigkeit von dcr Tcmpcratur an cincm 
'^n Punkt b Im Abschnitt 42' des Rcaklions- 
Elnc gleich groOo Tcilmongc des Wurmc- 
-ls wird dem Krcislauf des Ab*chnmcs42' 
itung 49 entzogen und dem Krcislauf dos 
:n Abschnitics 42" im Bcrcich dcr zu- 
Pumpc SO und dcr von cincm KUhlmittel 
itcn Rohrschlange SI wicder zugefuhrt. 
ttroturrcgclung des in dicscm Bcrcich 42" 
Ringlcitung S2 abgcfilhrten und Ubcr die 
- 53 wicder zugefuhrtcn Wiirmclatixch- 
durch die mittcls des Rcgclorgans 54 
KUhlmiltcl-Durchrtufimcngc in dcr 
ngc 51. 

/tjschnill 42' r ' 1st endotherm und hat cin 
rcmpcrotumivcau als die nndcrcn beiden 
42' und 42". In diesem Fall «ibt das 
Ringlciiung55 zugefiihrte und die Ring- 
abgefuhrte Warmclauschmittcl, dessen 
durch die Pumpc 57 aufrcchterhalicn wird, 
yi des Abschnittcs 42''' des Rcaktions- 
Warmc an die Kontaktrohrc ab, die ihm 
:h cin durch die Rohrschlange 58 strtfmcn- 
Hebnittcl wicder zugcfUhrt wird. Die Hciz- 
gc 1st miuds eincs Rcgclorgans 59 ver- 
Bci diescr AusfUfirung wird, wic die Pfcil- 
onnen lassen, das Warmetauschmittcl nur 
Eidbcreichcn dcr Ringkanalc 55, 56 radial 
-^aktrohrbUndcl. d. h. in Querrichtung der 
Kontaktrohrc gefuhrt, wbhrend cs in dem 
nllegcndcn miulercn Bcrcich parallel zu 
^klrohrcn strbmt. Ein solcher Strtimungs- 
rd in an sich bckannter Weise durch An- 
fOi\ zwei Umlcnkschcibcn 60, 61 crrcicht, 
nittlcrcn Bcrcich gegen die beiden End- 
lbgrcrtzcn und zum Unterschicd von den 
zwei benachbarten RadlalstrOmungsberci- 
^ordnctcn Umlcnkschcibcn (in Fig. 1 mit 
bczeichnct) sich qucr durch den ganzen 
t des Rcaktionsbch5ltcrs crstrccken und 
it! sfiffnungen aufweisen, dercn Querschnluc 
L md dem Druckgcffillc auf dcr AmtrCm- 
cheiben Im Bcrcich dcr cinzclnen Kontakt- 
crimen, urn cine mftglichsl glcichmiifligc 
igung allcr Kontaktrohrc zu errcichen. 
Zu- und Ablauf dej Wiirmctauschmittels 
onsbchttltcr 42 sind gcmaO Fig. 5 die 
gen 4«. 47; S2, 53; 55. 56 inncrhalb des 
idigen Bchaitcrmantels untcrgebraeht. Die 
ind die Trcnnschcibcn sind dabci zur Be- 
dcr Ringieitungcn bis zur SuGcrcn Wand 
crmantcli durchgefOhrt. 
g. 6 ist in cincr Einzcldarstcllung ersicht- 
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licit, wic durch Einwolzcn der Kontaktrohrc 2 in die 
Trcnnschcibcn 43. -14 cine gegenscitlge Abdlchtung 
dor Abschmnc42\ 42" biw. 42", 42'" crrcich- 
bar isc 

Es \n fcrncr mdglich, entsprechend den unter- 
schicdlichcn Rcaktionsvorgilngen in einxelncn Ab- 
scliniuen tnncrhalb dcr Kontaktrohrc vorschicdeno 
Kataiysatorcn oder Inertmatcriallen unteaubringen, 
die. aoweli crfordcrllch, durch entsprechend Ubcr- 



8 

KontaktrohrvenchlQsse von- 
getttfmt werden kttnnea. 

n gemllB dor Erfindung mlt 
;cn slnd ouch bcl Reoktionsapparaten 
chcmUche Prozeise verwendbar. 
cdiglich die Ktlhlcr durch Heueinhch. 
werden, urn das Wttrmctaoschmiuel 
an die Kontaktrohrc wieder 
Temperatur tu bringen. 
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